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Konzeption einer Abilussstenerung am Beispiel
I)resden
Helge Gunther und Martin Lindenberg
Institut far technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH, NL Dresden
Kurzfassung: Am Beispiel for das Kanalnetz der Stadt Dresden werden die
konzeptionellen Untersuchungen zur Realisierung einer Verbundsteuerung
erlautert. Im Zukunft sollen 14 Kanalnetzbereiche mit einem Volumen von ca.
63.000 m3 sowie 2 Regenuberlaufbecken mit einem Gesamtspeichervolumen von
36.000 ms bewirtschaftet werden.
Abstract: For the sewer system of the city of Dresden the conceptional
studies for the realization of a global real-time control are explained. In total 14
subsystems with an volume to be activated by RTC of 64.000 m' and 2 rainfall
detention basins with a volume of 3 6.000 m' will in future be managed by RTC.
Keywords: Abwasser, Kanalisation, Kanalnetzsteuening, Verbundsteuerung,
Regelinterpreter
1 Einfuhrung
In den letzten Jahren wurden far das Kanalnetz Dresdens erhebliche An-
strengungen unternommen, technisch und wirtschaftlich optimierte Konzepte far
das Ableitungssystem sowie die Mischwasserbehandlungsanlagen zu ent-
wickeln. Ziel ist es, das Kanalnetz auch langfristig nach den anerkaanten Regeln
der Technik zu betreiben.
Nach den Erkenntnissen der aktuellen hydraulischen Berechnungen genugt das
bestehende Kanalnetz im wesentlichen den heutigen Anforderungen an den
Entwasserungskomfort. Die AusbaumaBnabmen stellen im allgemeinen be-
grenzte Eingriffe dar. Eine weitergehende, grundsatzliche Umstrukturierung des
Entwasserungssystems aus hydraulischen Randbedingungen ist nicht abzusehen.
Bezuglich der Mischwasserbehandlung sind hingegen MaBnahmen in erheb-
lichem Umfang zu realisieren. Bis zum Jahr 2001 waren lediglich kleinere,
dezentrale Anlagen zor Mischwasserbehandlung vorhanden. Im Rahmen des
Ausbaus sollen in Zukunft ca. 63.000 m' bestehendes Kanalnetzvolumen
aktiviert werden. Zusatzlich sind 36.000 m3 Speichervolumen als Regenuber-
laufbecken bereitzustellen.
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Im Jahr 2001 sind als erste Ausbaustufe das RUB Dresden Johannstadt mit
12.000 m' Speichervolumen sowie die Drossel- und Messeinrichtungen zur
Bewirtschaftung von ca. 25.000 m Kanalstauraum in Betrieb genommen
worden.
Als ein Bestandteil des Konzeptes ist eine Verbundsteuerung des Kanalnetzes
mit den Mischwasserbehandlungsanlagen vorgesehen, deren Konzeption im
folgenden in Form von „Meilensteinen" vorgestellt wird.
2 Beschreibung Kanalnetz Dresden
Die grundsatzliche Gestaltung des Entwiisserungssystems der Stadt Dresden
wurde Ende des 19. Jabrhunderts vorgenommen. Die Entwlisserung der inner-
stadtischen Bereiche erfolgt hauptsachlich im Mischsystem. In den Randlagen
und AuBengebieten wird vorwiegend im Trennsystem entwassert.
Heute verfagt die Stadt Dresden uber ein bffentliches Kanalnetz von ca. 1.500
km Lange an dem ca. 98 % der bebauten Grundstacke angeschlossen sind
(SE DD, 2000).
Das Kanalnetz ist in Teileinzugsgebiete unterteilt, die durch die Trocken-
wetterflieBrichtung charakterisiert sind. Die Gebietshauptkanale der im
Mischsystem erschlossenen Teileinzugsgebiete verlaufen entsprechend der
topographischen und stadtebaulichen Verhaltnisse in Richlung der Elbe und
munden in die beidseitig der Elbe verlaufenden Abfangsammler (siehe
Abbildung 1). Die Hauptkanale haben aus Ihrer ursprunglich Konzeption als
Schwemmkanalisation groBe Abmessungen und somit eine hohe Leistungs-
fahigkeit. An den Einmundungen in den Abfangsammler sind im allgemeinen
Regentiberlitufe angeordnet, die den Drosselabfluss zur Klfiranlage Dresden
Kaditz begrenzen. Die Entlastungen erfolgen in der Hauptsache in die Elbe und
die WeiBeritz.
-1
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Abbildung 1: Hauptsammler des Entwiisserungssystem der Stadt Dresden
3 Voruntersuchungen zur Kanalnetzbewirtschaftung
Im Rahmen von Voruntersuchungen zur Kanalnetzbewirtschaftung sollte im
wesentlichen die generelle Eignung eines Kanalnetzes zur Bewirtschaftung
abgesch :tzt werden. Aufgrund der Auswertung der Checkliste der ATV-
Arbeitsgruppe 1.2.4 Abflusssteuerung in Kanalnetzen konnte die generelte
Steuerungswardigkeit des Kanalnetzes ermittelt werden (itwh, 1996).
Neben dieser Checkliste wurden weitere Detailuntersuchungen vorgenommen,
um die Steuerungswardigkeit des Kanalnetzes sinnvoll zu beurteilen. Dies
betrifft vor allem die Ermittlungen der potentiell aktivierbaren Stauraum-
volumina.
5.9 Kiannagein Drestan Kiditz
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3.1 Ermittlimg der Staitraumvolumina
Zur Ermittlung des aktivierbaren Stauvolumens wird far verschiedene Wasser-
stiinde eine horizontale Ausbreitung des Wasserspiegels im oberhalb liegenden
Kanalnetz angenommen. Das bei einem bestimmten Wasserstand aktivierbare
Stauvolumen in den Samntier ergibt sich aus der Differenz des Volumens far
diesen Wasserstand und des fiir den Trockenwetterabiluss ben6tigten Volumens.
Als Trockenwetterabfluss wird ein mittlerer Wert von (1,24 angenommen. Das
maximale Stauziel und damit das maximal aktivierbare Stauvolumen ist
abhangig von betrieblichen Zwangspunkten wie z.B. Regentiberlaufen oder
Gelandetiefpunkten.
Als Ergebnis der Untersuchungen ergaben sich 14 relevante Steuerungsbereiche.
Im Bereich des rechtselbischen Kanalnetzes weisen 5 Bereiche ein potenzieli zu
bewirtschaftendes Kanalvolumen auf, im linkselbischen Bereich wurden 9
Bereiche identifiziert.
Bezogen auf die Zwangspunkte (i.A. Gelandetiefpunkte) steht insgesamt ein
Volumen von ca. 110.000 m3 zur Verfugung. Hydraulische Randbedingungen
wurden bei den Voruntersuchungen nicht beurteilt.
3.2 Ungleichmallige Oberregnung
Aufgrund der geografischen Lage Dresdens (Elbtal, Erzgebirgsvortand) kann
insbesondere bei Starkregenereignissen im Dresdner Stadtgebiet eine sehr
ungleichmaBige Uberregnung des Stadtgebietes beobachtet werden, Bei raum-
lich und zeittich variierenden Niederschlagsh6hen im Entwasserungsgebiet kdn-
nen die Vorteile einer Kanalnetzbewirtschaftung zum Tragen kommen, wenn
damit eine ungleichmaBige Auslastung der Speicherraume verbunden ist.
Um das Niederschlagsgeschehen im Stadtgebiet Dresden zu erfassen, wurden
Regenschreiber im Stadtgebiet installiert, die in Zukunft kontinuierlich Daten an
das Leitsystem ubertragen sollen.
Im Rahmen der Untersuchungen zur Kanalnetzbewirtschaftung wurden die
Daten von 13 Regenschreiber in Dresden bericksichtigt. Diese Niederschlags-
messer liefern seit Anfang 1996 kontinuierlich gemessene Regenh6hen in 5-
Minuten Intervallen.
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Abbildung 2: Niederschlagsverlauf bei Starkregenereignis
In Abbildung 2 sind am Beispiel des Regens vom 02.05.1996 die Niederscblags-
h6hen im betrachteten Entwasserungsgebiet dargestellt. Die beobachteten raum-
lich und zeitlich verschobenen Niederschlage, die auch in Ihrer Intensitlit stark
variieren, werden durch die Auswertung der Daten bestatigt.
Um maglichst realitatsnahe Ergebnisse der Steuerungsuntersuchungen zu
erzielen, werden die weiteren Untersuchungen zur Netzbewirtschaftung flir eine
ungleichmaBige Oberregnung des Stadtgebietes durchgefahrt. Dazu wurde eine
Zuordnung der Regenschreiber zu Entwiisserungsbereichen vorgenommen. Die
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4 Mischwasserbehandlung
4.1 Mischwassernachweis
Ein umweltpolitisches Ziel der Stadt Dresden ist es, die Gewasserbelastungen
durch die Einhaltung gesetzlicher Anforderungen an Mischwasserliberlaufe zu
reduzieren (SE DD, 1996).
In Sachsen besteht derzeit keine verbindliche Festlegung einer Richtlinie zur
Durchfuhrung des Mischwassemachweises. Aus diesem Grund wurden mit dem
Regierungsprasidium Dresden, als mstlindige Genehmigungsbeh6rde vereinbart,
die Konzeption mit der Zielsetzung der Unterschreitung des Grenzwertes von
250 kg CSB/ (hared·a) far jeden Regentiberlaufvorzunehmen.
Die Ermittlung des Ausbaubedarfs der Mischwasserbehatndlung wurde mit Hilfe
von Scbmutzfrachtberechnungen durchgefithrt. Dazu wurde das gesamte Ein-
zugsgebiet der Klarantage Dresden-Kaditz far das hydrologische Schmutzfracht-
modell KOSIM aufgenommen. Der Ist-Zustand des Schmutzfrachtmodells
wurde anhand von Messungen bezuglich quantitativer sowie qualitativer Para-
meter kalibriert (itwh, 1994,1999).
Fur den betrachteten Ist-Zustand wird der Grenzwert von 250 kg CSB/ (hared·a)
zum Teil erheblich uberschritten (siehe Abbildung 3).
Die Sanierungsberechnungen wurden fir einen Prognosezustand durchgefibrt,
welcher die wesentlichen BaumaBnahmen im Kanalnetz sowie die akluellen
Prognosen der Industrie-, Gewerbe- und Einwohnerentwicklung berticksichtigt.
Basierend auf den Steuerungsvoruntersuchungen wurde beim Mischwasser-
nachweis das Kanalstauraumvolumen angesetzt, welches durch Steuerungs-
eingriffe zu aktivieren ist. Dabei wurde ein maximales Stauraumvolumen von
62.600 m' berucksichtigt. Die Staurliume wurden als fiktive Speicher nach-
gebildet. Die Aktivierbarkeit des Volumens konnte durch hydrodynamische
Schmutzfrachtberechnungen verifiziert werden.
Zur Einhaltung der Grenzwerte mussen zusatzlich 36.000 m3 Ruckhaltevolumen
geschaffen werden. Diese wurden als RUB am Standort der Klaranlage Dresden
- Kaditz mit 24.000 m3 sowie einem RUB in Dresden Johannstadt mit 12.000 m'
beracksichtigt. Ohne die Berucksichtigung der Kanalstauvolumina sind an den
Standorten BeckengrOBen von 63.000 m'und 24.000 m' erforderlich.
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Abbildung 3: Mittlere Jahresergebnisse kumulierte spezifische Uberlauffrachten an
ailsgewahlten Regenuberlhufen Air den Ist-, Planungs- und sanierten
Zustand
Ein wirtschaftlicher Ausbau der Mischwasserbehandlung kann durch die opti-
male Nutzung des vorhandenen Kanalspeichervolumens erfolgen. Damit wurden
die Untersuchungen zur Kanalnetzbewirtschaftung ein wesentlicher Bestandteil
der weitergehenden detaillierten Sanierungsplanungen.
4.2 Hydrodynamische Schmutzfrachtberechnungen
Parallel zum Mischwassernachweis wurden hydrodynamische Schmutzfracht-
berechnungen durchgefithrt. Ziel der Berechnungen war der Nachweis der beim
Mischwassemachweis angesetzten Kanalstauraumvolumina und damit Vor-
gaben, zu welchem Prozentsatz die potentiell vorhandenen Speichervolumina
genutzt werden kannen, Dabei sollten insbesondere qualitative Aspekte beruck-
sichtigt werden.
Die Berechnung des nicht bewirtschafteten Planungszustandes erfolgte unter
Ansatz einer ungleichmaBigen Uberregnung des Gebietes, die auch als Lastfall
fir die dann folgenden Steuerungsuntersuchungen verwendet wurde. Die
Bereclmungen im ungesteuerten und gesteuerten Fall wurden miteinander
verglichen und bewertet. Die Serie wurde aus unabhfingigen Ereignissen der
Jahre 1996-97 zusammengestellt.
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Anhand der ausgewiihlten Serie von Naturregen konnten qualitative Entlastungs-
schwerpunkte des Entwasseningssystems deutlich aufgezeigt werden. Die
Berechnungsergebnisse haben gezeigt, dass bei mehreren Ereignissen die zum
Nachweis erforderlichen Einstau116hen im Kanalnetz durch Steuerungseingriffe
erreicht wurden. Das beim hydrologischen Mischwassemachweis angesetzte
Kanalstauraumvolumen kann somit durch eine gezielte Netzbewirtschaftung
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Abbildung 4: Prozentuale Reduzierung der Entlastungsvolumina und -frachten gegenuber
dem Ist-Zustand durch die Kanalnetzsteuerung
Die Auswertung der Berechnungsergebnisse zeigt weiterhin, dass die gezielte
Bewirtschaftung des Entwasserungssystems bei allen ausgewithlten Nieder-
schlagsereignissen zu einer deutlichen Verbesserung des Gesamtentlastungs-
verhaltens fitild (siehe Abbildung 4). Es wurde eine Reduzierung der
Gesamtentlastungsmenge um durchschnittlich 37,5 % und der entlasteten CSB-
Fracht um 39 % durch die Nutzung und die gezielte Bewirtschaftung des
vorhandenen Stauraums erreicht.
Die wesentlichen Frachten und Volumina entlasten an den Uberlitufen des
Regenuberlaufbeckens Klaranlage und des Regenuberlaufbeckens Johannstadt
und bestatigen damit die Anlage der zentralen Mischwasserbehandlungen mit
mechanischer Vorreinigung an den Standorten.
J
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5 Das bewirtschaftete Kanalnetz
Anhand der Systemskizze in Abbildung 5 wird die grobe Struktur des Dresdner
Entwiisserungssystems dargestelit,
Deutlich zu erkennen sind die parallel zur Elbe verlaufenden Abfangsammler,
die sich vor der Klaranlage vereinigen. Senkrecht zu den Abfangsammlem
verlaufen die zu bewirtschaftenden Systembereiche (Hauptkanale). Zur Akti-
viemng der Kanalstauraumvolumina sind in den Gebietshauptkanalen vor der
Einmtin(lung in die Abfangsammler Regelorgane vorgesehen (dreieckige
Symbole). Oberhalb der Drosseleinrichtungen sind in den Stauraumkanalen
bzw. an Gelandetiefpunkten Wasserstandmessstellen (Kreis) angeordnet. Des
weiteren sind die Becken Johannstadt und das geplante Becken auf der
Klaranlage (Quadrat) dargestellt.
Slimtliche Mess- und Steuerstellen sind zur Obermittlung von Mess- und
Sollwerten uber Datenleitungen an den Zentralen Leitrechner auf der Klaranlage
angebunden. In dieses Netzwerk ist unter anderem auch der Steueningsrechner
eingebunden, auf dem, unter Verwendung einer Regelbasis, die systemweiten
Messwerte zu Steuenngsentscheidungen fir die Regeleinrichtungen verarbeitet
werden.






















































5.1 Regentiberlaufbauwerk Dresden Johannstadt
Bestandteil des Verbundsteuerungskonzeptes ist die Beschickung des Regen-
itberlaufbeckens Johannstadt. Das Regeniiberlaufbecken Johannstadt hat im Er-
gebnis der Sanierungsplanung far das Kanalnetz der Landeshauptstadt Dresden
eine zentrale Bedeutung. Es muss zum Erreichen einer optimalen Einbindung in
das Sanierungskonzept im Zusammenhang mit den Abflussverhaltnissen im ge-
samten Kanalnetz gesteuert werden.
Bei den Variantenuntersuchungen zur Vorplanung (ACI/itwh, 1996) hat sich die
in der At,bildung 6 dargestellte L6sung als Vorzugsvariante herausgestelit. Das
Becken kann aus dem Kanalnetz durch zwei Trennbauwerke aus dem Haupt-
sammler der Medizinischen Akademie sowie vom Altstiidter Abfangsammler
befitllt werden.
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Abbildung 6: Steuerungsbereich Dresden Ost mit dem Becken RUB Johannstadt
Das Trennbauwerk im Hauptsammler Medizinische Akademie kann durch regel-
bare Drosselorgane zur Aktivierung von Kanalstauraums im bestehenden
Haubenprofil genutzt werden. Durch Absenkschutze ist das Stauziel und der
Beckenzulaufvariabel. Die Steuerungsmoglichkeit des Trennbauwerkes Htindel-
allee ist durch ein Absenkschutz vorhanden.
1
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Fur das ROB bestehen verschiedene M6glichkeiten zur Beflillung. Die Ent-
scheidungen dazu sind sowohl aus hydraulischen als auch aus schmutzfracht-
technischen Grunden maglich. Dabei kann das Becken uber beide oder nur ein
ausgewahltes Trennbauwerk beschickt werden.
Eine zusatzliche M6glichkeit zur gezielten Nutzung ist durch die oberhalb im
Entwasseringssystem gelegene Steuerungsstelle HolbeinstraBe/KrenkelstraBe
konzipiert. In dem Bereich sind zwei Steuerungseinrichtungen installiert, die
einen Abwasserstrom bei drohender Uberlastung gezielt zum RUB nberleiten
k6nnen.
Die Vorgaben zur Befullung und Entleerung des Beckens werden vom Steue-
rungssystem getroffen.
6 Entwicklung der Steuerungsregeln
Als Ergebnis der vorangegangenen Untersuchungen zur Netzbewirtschaftung
konnten Systembereiche ermittelt werden, die far den Einsatz von gezielten
Steumingseingriffen geeignet erscheinen.
Aufgrund der Komplexitat des Gesamtsystems ist eine optimale Nutzung der zur
Verfigung stehenden Speicherraume nur durch eine Verbundsteuerung, basie
rend aufsystemweiten Informationen, m6glich.
Zur Verwirklichung einer Verbundsteuerung der vorgesehenen Regelorgane des
Dresdner Kanalnetzes ist es notwendig, die aus Oberlegungen und Erfahrungen
gewonnenen Ergebnisse in Steuerungsentscheidungen fiir die Regelorgane
umzusetzen. Dazu mussen Steuerungsregeln formuliert werden, nach denen das
System gesteuert werden kam. Die Aufstellung der derzeitigen Regelbasis
erfolgt im wesentlichen nach quantitativen, betrieblichen und wirtschaftlichen
Aspekten.
6.1 Verwendete Berechnungsmodelle
Zur Entwicklung der Regelbasis, mit der die spater erlauterte Verbundsteue-
rungsstrategie umgesetzt werden soll, wird das Steuerungssystem ITWH-
CONTROL in Verbindung mit dem Programmpaket HYSTEM-EXTRAN
verwendet. ITWH-CONTROL ermaglicht es, zielgerichtete Eingriffe in den
Abflussvorgang eines Entwassenmgssystems aufgrund systemweiter Informa-
tionen vorzunehmen. Einsetzbar ist ITWH-CONTROL sowohl in einem real
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existierenden Entwasseningssystem als auch zur Simulation der Steuerung
anhand eines Modells des Entwasserungssystems.
Das wesentliche Ziel der modelltechnischen Untersuchungen ist die Aufstellung
einer optimalen Regelbasis, die mdglichst einfach auf das reale System uber-
tragen werden kann. Weiterhin bieten sich mit den Modellen M6glicllkeiten,
Sonderfille und Extremzustande der hydraulischen Belastungssituation zu
pritfen und entsprechend mit den Steuerentscheidungen darauf zu reagieren.
Die Funktionsweise der verwendeten Modelle wird im folgenden kurz erlautert:
Das Steuerungssystem 11'WH-CONTROL wird parallel zum Simulationsmodell
HYSTEM-EXTRAN gestartet. Zunachst berechnet das Oberflachenabfluss-
Modell HYSTEM die Belastung des Systems far den jeweils betrachteten
Niederschlag. Danach beginnt das Modell EXTRAN mit der Bereclmung des
Trockenwetterabflusses. Diese ermittelten SystenigraBen far den Anfangs-
zustand der Simulation werden als "Messwerte" an den Regelinterpreter
ubermittelt (siehe Abbildung D.
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Abbildung 7: Kommunikation zwischen dem Steuerungssystem CONTROL und dem
Simulationsmodell EXTRAN
Der Regelinterpreter verarbeitet diese Eingangsgr6Ben zu Sollwerten far die
Regelelemente des Kanalnetze und ubergibt diese an EXTRAN. Das Simula-
tionsprogramm stellt die Steuerungseinrichtungen den Sollwerten entsprechend
ein und simuliert den Abflussprozess bis zum nlichsten Datenaustausch. Dieser
>
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beschriebene Prozess wiederholt sich in Intervallen, bis das Simulationsende
erreicht ist.
Beim geplanten Einsatz im realen System werden die Steuerungsentscheidungen
im Steuerungssystem ITWH-CONTROL aufgrund tatsachlicher Messwerte
getroffen. Dazu werden die realen Messwerte in vordefinierten Intervallen an
den Steuerungsrechner ubertragen. Dort werden diese GraBen vom Regel-
interpreter zu Sollwerten far die Regelelemente des realen Systems verarbeitet
und zum Leitrechner ubertragen.
6.2 Entwicklung der Regelbasis
Die hydraulischen Berechnungen zur Entwicklung der Regelbasis werden
anhand eines stark vereinfachten Grobnetzes durchgefahrt. Dieses bietet zum
einen den Vorteil wesentlich karzerer Rechenzeiten und zum anderen dient es
der Ubersichtlichkeit, da die wesentliche Struktur des Entwasserungssystems
verdeutlicht wird.
Mit Hilfe von modelltechnischen Berechnungen for ausgewahlte Regen-
ereignisse wird in einem iterativen Prozess die Regelbasis aufgestellt, mit der
die oben genannten Ziele und Randbedingungen muglichst optimal beriick-
sichtigt werden.
Im Rahmen der Aufstellung der Regelbasis werden auch besondere System-
zustiinde beriicksichtigt. Die getroffenen Stenerungsentscheidungen mussen
auch bei folgenden Situationen zu optimalen Eingriffen ins Abflussgeschehen
fihren:
 Elbhochwasser und damit verbundener Verschliss der Hochwasserschieber
 Ausfall von Messgeraten
 Havariesituationen
Aufgrund der Stniltur der Regelbasis ist es zudem m6glich, Steuerungsbereiche
einzeln, bzw. nacheinander in Betrieb zu nebmen, 01:me die Regelbasis zu
verandern.
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6.3 Grundlagen der Steuerstrategie
Im folgenden wird der "rote Faden", der bei der Aufstellung des Verbund-
steuerungskonzeptes verfolgt wurde, bzw. die damit verbundene Umsetzung in
der Regelbasis beschrieben:
Vermeidung von Oberlastungen im Kanalnetz
Das ubergeordnete Ziel samtlicher Steuerungseingriffe ist, dass Oberstauungen
aufgrund der Steuerentscheidungen far die Regelorgane vermieden werden
solien.
Umsetzung in der Verbundsteuerung: Wenn der Wasserstand in den Staurliumen
oder an Gelandetiefpunkten den dejinierten, maximaten Wasserstand erreicht,
weyden die Drosseleinrichtungen geufnet, bzw. wem2 effoi·derlich an den Ent-
lastungsstelien gezielt entlastet.
Einstau der Haupt- und Nebensammler. im wesentlichen kein Einstau der
Abfanesammler
Der At, uss der Hauptkaniile wird durch die Abfangsammler, deren Kapazitat
begrenzt ist, zur Klaranlage Dresden Kaditz geleitet. Um die vollstandige
Leistungs higkeit der Abfangsammler, insbesondere bei der Entleerung der
Speicherraume, gezielt nutzen zu k6nnen, wurde von einer zusatzlichen Dros-
selung in den Abfangkantilen abgesehen. Lediglich der Bereich des Neustadter
Abfangsammlers vor der Kltranlage wird gezielt bewirtschaftet.
Umsetzung in der Yerbundsteuerung: In der Regel sind die Drosseleinrich-
tungen zur Aktivierung der Kanalstauraunwolumina in den Hauptkantilen kurz
oberhalb der Einbindung in die Abfangsammler angeordnet. Die Steuerungs-
entscheidungen insbesondere fur die Entleerung der Hauptkanale werden im
wesentlichen azvgrund der hydraulischen Situation in den unterhalb gelegenen
Abfangsammlern und der Klaranlagenkapazitat getrojien. Die komplette Lei-
stungsfahigkeit der Abfangsammler kann somit fur die gezieite Ableitung aus
einzelnen Stauriumen genutzt werden.
Maximale Nutzung der Speicherkapazitaten vor Au reten von Mischwasser-
entlastungen
Die Speicher- und Transportkapazitatsgrenzen werden bei ungesteuerten
Systemen nur bei dem Bemessungslastfall - dem Entwurfsregen - vollstandig
ausgenutzt. Von diesem Regen abweichende Belastungen kannen in einigen
Bereichen des Kanalnetzes zu Mischwasserentlastungen in die Gewasser oder zu
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Uberstauungen im Einzugsgebiet fithren, wilhrend zur gleichen Zeit in anderen
Gebieten noch ungenutzter Speicherraum zur Verfitgung steht.
Umsetzung in der Verbundsteziemizg: Aufgnind der systemweiten Aufzeichnung
von Wasserstanden und Niederschlagshdhen k8nnen die Steuerentscheidungen
fur die Drosselorgane so getroJTenwerden, dass die Spetchervoluminamkiglichst
vollstandig im Entwasserungssystem gefilit sind bevor es zu Mischwasser-
entlastungen in die Gewasser kommt. Beispielsweise werden bei einem Regen
zunachst samttiche Drosselabflusse minimiert. Wahrend des Regens wird dann
in denjenigen Bereichen starker gedrosselt, wo z.B. aufgrund geringerer Regen-
belastung noch ausreichend Stauraum zur Velitgung steht. Die dadurch erzielte
Erhahung der veifigbaren Leistungsflihigkeit in den Abfangkanalen und der
Klaranlage kann zur vermehrten Ableitung aus den Systembereichen genutzt
werden, an denen Mischwasserentlastungen drohen.
Verminderung der Ablagerungseefahr
Durch die Gewabrleistung eines Basisabflusses (Einhaltung einer MindestflieB-
geschwindigkeit) an den Regelorganen, soll die Ablagerungsgefahr in den
bewirtschafteten Stauraumkanalen vermindert werden.
Umsetzung in der Verbundsteuerung: Aufgrund der Steuerentscheidungen wird
ein volistandiger Verschluss der Regelorgane ausgeschlossen.
Ausnutzung der Stauraumicanatvolumina vor Beckenbefullung
Eine Befallung der Regenuberlaufbecken ist insbesondere mit einem erhdhten
finanziellen Aufwand verbunden. Da die Beckenentleerung (ROB Johannsta(it)
bzw. -befallung (geplantes ROB Klaranlage) zum GroBteil uber Pumpen
geschieht, ist eine Beckenbefullung mit zusatzlichen Kosten verbunden. Zudem
ist ein erhahter Aufwand mit der Beckenreinigung nach einer Beckenbefallung
verbunden.
Umsetzung in der Verbundsteuerung: Da die Befilltung und die Entleerung der
Kanalstaurtiume im Dresdner Kanalnetz im peien Gefaile geschieht und somit
keine zusatzlichen Kosten mit der Bqfullung und de,· Entleenmg verbunden sind,
ist die Steuerstrategie depart ausgelegt, dass zunachst das Kanaistauraum-
votumen ausgenutzt wird. Reicht das vorhandene Kanalstaurumpolumen nicht
aus, we·den gezieit die Becken befiillt. Um den anschlie#enden Reinigungs-
aufwand bei einer Beckenteilf#llung zu minimieren, werden die einzelnen
Beckenkammern nacheinander geftilit.
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Berucksichtigung der Oualitat des entlasteten Mischwassers und der Einleitstelle
Zum Schutz "sensiblerer" Gewasser sollte versucht werden, die Entlastungs-
tatigkeit aus dem Entwasserungssystem in Richtung der leistungsflihigeren
Gewasser zu verschieben. Zudem sollte die Qualitiit des entlasteten Misch-
wassers beachtet werden.
Umsetmmg in der Verbundsteuerung: Am Regenilberlauf Drehbogen soilen
Mischwasserentlastungen in die Lockwitz minimiert werden, indent bei drohen-
der Entiastung in das sensible Gewasser Lockwitz die Drosseintenge am Dreh-
bogen erhdht wird. Somit wird die Entlastungstatigkeit in zum unterhalb
gelegenen Regenuberlauf in Richtung Elbe verlagert. Des weiteren wird durch
die Fe·bundsteuerung versucht, die Entlastungstatigkeit im System in Richtung
der Klaruberlatife an den Regenuberlaufbecken zu verschieben, da das dort
entlastete Mischwasser mechanisch vorgereinigt wird.
VergleichmaBigung des Kiliranlagenzuflusses
Aus energetischen und betrieblichen Gron(len ist eine VergleichmliBigung des
Klaranlagenzuflusses sinnvoll, um eine gleichmaBige Auslastung und einen
kontinuierlichen Betrieb der Schmutzwasserpumpen auf der Klaranlage m
gewabrleisten.
Umsetzung in dei· Verbundsteuerung: Aufgrund der langen FlieBwege und des
uberwiegend sehr flachen Kanalnetzes ergeben sich zum Teil sehr groBe
Fliepzeite,i bis zur Klaranlage. Bei den Steuerungs€ntscheiduiigen werden fur
die Entleemng der Kanalsmuraume diese FlieBzeiten beracksichtigt, d(unit sich
die Abflussspitzen nicht uberlagern und die Beschickung der Klaraniage
kontinuierlich e,jolgt Schwankungen im Klaranlagenzilluss kannen durch die
Au illung aus dem RUB Iaaranlage ausgeglichen werden,
6.4 Schrittweise Umsetzung in das existierende System
Nach der theoretischen Aufstellung der Regelbasis anhand von Modell-
rechnungen erfolgt derzeit die Umsetzung in das reale System im Bereich
Dresden-Ost. Dazu wurde auf der Klaranlagenteitwarte ein Steuerungsrechner
mit der erforderlichen Steuerungssoftware installiert. Derzeit wird die Uber-
tragung der Messwerte und Steuerungsentscheidungen zwischen Leitrechner
und Steuerungsrechner uberpraft.
320 Helge Gunther und Manin Lindenbe 
Als nachster Schritt werden in verschiedenen Testphasen die Steuerungs-
einrichtungen im lokal gesteuerten Betrieb verfahren. Die Ergebnisse dieser
lokalen Steuerungseingriffe werden far die Anpassung der Regelbasis an das
reale System verwendet. Beispielsweise werden auf diese Art maximate
Stauziele mit den theoretischen Ansiitzen abgeglichen, Messwertbereiche
angepasst oder Schieberkennlinien angeglichen.
Nach Abschluss und Auswertung der Test:phase werden einzelne System-
bereiche aufgrund der Vorgaben vom Steueningsrechner gedrosselt. In einer
ersten Phase werden diese Steuerungsentscheidungen zunicbst manuell
eingestellt, um auf unvorhergesehene Probleme schnell reagieren zu kennen.
Nach Auswertung erster Ergebnisse wird das Ziel verfolgt, die weiteren
Steuereinrichtungen nacheinander, kontinuierlich mit in Betrieb zu nehmen.
Ergebnis dieser Inbetriebnahme soll die vollautomatische Funktion slimtlicher
Regelorgane sein.
7 Technische Vorgaben zur Ausfuhrung der Drossel- und
Messeinrichtungen
7.1 Festlegungen zur Ausfuhrung der Drosselbauwerke
Zur gezielten Bewirtschaftung der Kanalstaurliume sind Drosselbauwerke not-
wendig, mit denen folgende Zielstellungen erfiillt werden kannen.
 gezielte Regelung der Durchflusse aufextern vorgegebene Zielgr<5i)en
 Mdglichkeit des Notuber- bzw. Notumlaufs
Eine wesentliche Anforderung an die technische Ausstattung der Drossel-
bauwerke ist die M6glichkeit der gezielten Regelung der Durchflusse auf vor-
gegebene GruBen. Dabei ist es erforderlich, dass die vorgegebenen Sollwerte,
welche Durchflusse oder Schieberstellungen sein k6nnen, von auSen jederzeit
beeinflussbar und fernsteuerbar sind. Diese Anforderungen k6nnen beispiels-
weise durch den Einsatz durchflussgeregelter Schieber bzw. Schutze oder durch
Pumpen erfillt werden. Des weiteren sollten die Regelorgane auf Dauerbetrieb
ausgelegt sein, da die Verbundsteuerungseingriffe ein hauliges Verfahren der
Schieber bzw. sonstiger Regelorgane erforderlich machen k6nnen.
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Die Drosselorgane sollten derart dimensioniert werden, dass der Abfluss
einerseits komplett unterbrochen werden kann, andererseits die komplette
Abflusskapazitat der unterhalb liegenden Kant:le eingestellt werden kann.
Eine weitere wesentliche Randbedingung bei der technischen Ausstattung von
Drosselbauwerken liegt in der Schaffung von Nottiber- bzw. Nommiaufmaglich-
keiten.
Die Notum- bzw. Notuberlade mussen gewahrleisten, dass ein vorgegebenes
Stauziel nicht uberschritten werden kann. Insbesondere bei technischen Proble-
men mit dem Steuerorgan (Festsitzen oder Ausfall des Schiebers) oder bei
groBen Niederschlagsbelastungen ditrfen definierte Einstauh6hen nicht uber-
schritten werden, da es sonst zu Uberiastungen im oberhalb gelegenen System
Rihren kann. Um dies zu vermeiden, sind Notum- oder Nomberlaufe vor-
zusehen.
Die Notentlastungsmilglichkeiten sollten hydraulisch auf den maximal m6g-
lichen Abwasserzufluss bemessen sein. Um dies zu gewabrleisten ist ein
ausreichend breites Wehr vorzusehen. Eine bessere Mugliclikeit besteht darin
ein von unten verfahrbares Wehr (eventueil in Verbindung mit einem stan·en
Wehr) vorzusehen. Dies hat den Vorteil, dass durch Herunterfahren des Wehres
die Abflusskapazititt vergr6Bert werden kann und somit das festgelegte Stauziel
gezielt eingehalten werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht in der Variabilitat
der Einstauh6he. Aufgrund der Verfahrbarkeit des Wehres ist es m6glich, auf
einfache Art auf eventuell erforderliche Anpassungen der maximalen Einstau-
h6he zu reagieren.
Falls die artlichen Randbedingungen es zulassen, sollten bei den Kanal-
stauriiumen aus Grunden der Gewahrleistung einer gefahrlosen Ableitung des
Abwassers Notuberlaufe in Gewasser den Notumlaufen von Steuerungsorganen
vorgezogen werden. Ein wesentlicher Vorteil von Entlastungsm6glichkeiten in
Gewasser besteht darin, dass in der Regel die gesamte Ableitungskapazitat zur
Verfitgung steht und diese unbeeinflusst von den sonstigen Systemzustiinden
bleibt. Des weiteren sind durch die Anordnung von Entlastungsmdglichkeiten in
die Gewasser gezielte Entlastungen m6glich, die aus qualitativer oder
betrieblicher Sicht erwzinscht sein k6nnen.
7.2 Festlegungen zum Einbau der Messgeriite
Insbesondere bei den Wasserstands- und Durchflussmessungen muss die Zuver-
lassigkeit der Messwerte gewabrleistet sein. Die Messwerte bilden eine wesent-
liche EingangsgraBe bei der gezielten Bewirtschaftung des Entwasserungs-
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systems. Da basierend aufdiesen Daten Steuerentscheidungen getroffen werden,
ist die Zuverlissigkeit der Daten ein wesentlicher Aspekt. Aus diesem Grund
sollten die Messungen redundant ausgefiihrt werden. Auf diese Weise ist von
einer groBen Sicherheit bei der Messdatenerfassung auszugehen, da beim
Ausfall eines Messgeriites weiterhin Daten vom anderen Geritt erfasst werden
und somit bereitgestellt werden Weiterhin karn durch die Verwendung zweier
unabhangiger Messungen die Qualitat der Messdaten jederzeit fiberpruft werden.
Ein"Auseinanderlaufen" der Messdaten kann somit sofort erkannt und behoben
werden.
Bei der Anordnung der Messstellen sollten insbesondere wesentliche Anfor-
derungen an die Hydraulik berticksichtigt werden. Messgerate sollten m6glichst
auBerhalb des direkten Einflussbereichs des Steuerelementes angeordnet
werden, um kurzzeitige starke Veranderungen der hydraulischen Zustande an
der Messstelle zu vermindem. Des weiteren sollte die Messgerate an Stellen
angeordnet werden, die leicht zuganglich sind und die relativ konstante hydrau-
lische Bedingungen aufweisen (z.B. keine FlieBwechsel schieBend<*stramend,
keine Kanalkriimmungen, keine Abstiirze, nicht hinter Einbindungen).
8 Zusammenfassung
In der Stadt Dresden soll in den nachsten Jahren ein umfangreicher Ausbau der
Mischwasserbehandlungsanlagen realisiert werden. Im Ralmen des Ausbaus
sollen ca. 63.000 m' bestehendes Kanalnetzvolumen aktiviert werden. Zusalzlich
sind 36.000 m3 Speichervolumen als Regenuberlaufbecken bereitzustellen.
Im Jahr 2001 sind das ROB Dresden Johannstadt mit 12.000 m' Speicher-
volumen sowie die Drossei- und Messeinrichtungen zur Bewirtschaftung von ca.
25.000 m3 Kanalstauraum in Betrieb genommen wurden. Die Steuerung der
Mischwasserbehandlungsanlagen wird mittels eines Verbundsteuerungskonzep-
tes realisiert, welches einen maglichst optimalen Betrieb der Anlagen gewahr-
leisten soll.
Die Abflusssteuerung wurde durch konzeptionelle Untersuchungen vorbereitet.
Dazu wurden die Phasen zur Ermittlung der Steuerungswurdigkeit, der
detaillierten hydraulischen Betrachtungen der Steuerungsbereiche bis hin zur
theoretischen Entwicklung der Steuerungsregeln und technischen Vorgaben zur
Gestaltung der Regel- und Messorgane durchlaufen.
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Parallel. zu den Steuerungskonzeption wurden die Nachweise zur Funktion der
Mischwasserbehandlung mittels hydrologischen und hydrodynamischer
Schmutzfrachtberechnungen durchgefithrt.
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